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R e l e v a n t  C u e s  o f  S i g n  C o m p o n e n t s  i n  a  Hand S i g n a l  
L a n g u a g e  a s  P e r c i e v e d  by  a  B o t t l e - n o s e d  D o l p h i n .  
by 
S u s a n  S w a r t z  
M a r i n e  O p t i o n s  P r o j e c t  R e p o r t  
J u l y  2 5 ,  1 9 8 2  
The  K e w a l o  B a s i n  M a r i n e  Mammal  L a b o r a t o r y  i s  c o n d u c t i n g  o n -  
g o i n g  r e s e a r c h  i n  d o l p h i n  l a n g u a g e  c o m p r e h e n s i o n  ( H e r m a n ,  1 9 8 0 ) .  
I n  t h i s  p r o j e c t  o n e  o f  t h e  t w o  d o l p h i n s ,  A k e a k a m a i  ( o r  " A k e f l ) ,  i s  
b e i n g  t a u g h t  " w o r d s 1 '  i n  t h e  f o r m  o f  h a n d - a n d - a r m  s i g n a l s .  S h e  
c u r r e n t l y  h a s  a  v o c a b u l a r y  o f  a p p r o x i m a t e l y  3 0  s i g n s ,  i n c l u d i n g  
n o u n s ,  v e r b s ,  a n d  t w o  m o d i f i e r s .  T h e  f o l l o w i n g  i s  p a r a p h r a s e d  
f r o m  a  p r o p o s a l  s u b m i t t e d  t o  a n d  a c c e p t e d  by  D r .  L o u i s  M. H e r m a n ,  
d i r e c t o r  o f  t h e  p r o j e c t ,  b y  o n e  o f  h i s  g r a d u a t e  s t u d e n t s ,  M e l i s s a  
R .  S h y a n .  
T h e  l a n g u a g e  b e i n g  t a u g h t  t o  t h e  d o l p h i n  Ake  i s  i n c r e a s i n g  
i n  c o m p l e x i t y .  P r e v i o u s l y  t h e r e  h a d  b e e n  n o  s t u d y  m a d e  o f  w h a t  
p a r t s  o f  t h e  s i g n s  m a y  b e  m o s t  i m p o r t a n t  t o  A k e .  We k n o w  t h a t  
s h e  m a y  b e  p a y i n g  m o r e  a t t e n t i o n  t o  m o t i o n  t h a n  t o  t h e  s h a p e  o f  
t h e  h a n d s ,  f o r  e x a m p l e ,  s i n c e  d o l p h i n s  s e e m  t o  s e e  m o v e m e n t  
b e t t e r  t h a n  s u b t l e  s h a p e s  ( D a w s o n ,  1 9 8 0 ;  M a d s e n  a n d  H e r m a n ,  
1 9 8 0 ) ,  b u t  w h e n  a n  e r r o r  i s  m a d e  we  h a v e  n o  w a y  o f  k n o w i n g  
w h e t h e r  t h e  e r r o r  w a s  d u e  t o  A k e l s  p e r c e p t i o n  o f  t h e  s i g n  o r  f o r  
s o m e  o t h e r  r e a s o n .  T h i s  a f f e c t s  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  h e r  e r r o r s ,  
a n d  l i m i t s  d e c i s i o n s  o n  w h a t  new s i g n s  s h o u l d  l o o k  l i k e ,  s i n c e  we  
d o n ' t  know how w e l l  Ake c a n  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  s i g n s .  W h a t  w e  
n e e d  t o  k n o w  i s  w h a t  p a r t s  o f  t h e  s i g n  A k e  i s  p a y i n g  m o s t  
a t t e n t i o n  t o .  W h a t  w i l l  s h e  d o  w i t h  v a r i o u s  p a r t i a l  a n d  c h a n g e d  
s i g n s ?  What  a r e  t h e  " c r i t i c a l  c o m p o n e n t s "  o f  e a c h  s i g n ?  
F u r t h e r m o r e ,  P o i z n e r  ( 1  9 8 1 )  f o u n d  t h a t  r e l e v a n t  c u e s  i n  
s i g n s  a r e  p e r c i e v e d  d i f f e r e n t l y  b y  h e a r i n g  a n d  d e a f  p e o p l e .  M s .  
S h y a n  p r o p o s e d  t h a t  a  c o m p a r i s o n  b e  m a d e  b e t w e e n  t h e  r e l e v a n t  
c u e s  i n  o u r  s i g n s  f o r  h e a r i n g  h u m a n s ,  a  d e a f  h u m a n ,  a n d  A k e ,  who 
8 h 
l i k e  t h e  d e a f  h u m a n ,  h a s  n o  v e r b a l  l a n g u a g e .  W o u l d  Ake i n t e r p r e t  
t h e  s i g n s  m o r e  l i k e  a h e a r i n g  h u m a n ,  a d e a f  o n e ,  o r  i n  s o m e  
u n i q u e  w a y ?  
I n  S e p t e m b e r  1 9 8 1  M s .  S h y a n  a n d  M s .  S u s a n  S w a r t z  b e g a n  
p r e s e n t i n g  n o r m a l  a n d  m o d i f i e d  s i g n s  t o  h u m a n  t r a i n e r s  f a m i l i a r  
w i t h  A k e t s  l a n g u a g e  a n d  t o  t h e  d o l p h i n .  P r e l i m i n a r y  c o m p a r i s o n  
o f  t h e  r e s u l t s  s h o w s  t h a t  t h e  p r i o r i t i e s  f o r  c h o i c e  o f  o n e  a c t i o n  
o v e r  a n o t h e r  w e r e  s i m i l a r .  I n  b o t h  h u m a n s  a n d  d o l p h i n ,  g r o s s  
m o t o r  m o t i o n  was m o s t  i m p o r t a n t ,  f o l l o w e d  b y  h a n d s h a p e ,  t h e n  
d i r e c t i o n  a n d  l o c a t i o n  w h i c h  w e r e  r e l a t e d .  H o w e v e r ,  i n  t h e  
d o l p h i n  t h e  r e s u l t s  a r e  much m o r e  t e n t a t i v e  a t  t h i s  t i m e ,  s i n c e  
s h e  h a s  n o t  y e t  b e e n  s h o w n  a l l  t h e  m o d i f i e d  s i g n s ,  a n d  h e r  
v a r i a b i l i t y  o f  r e s p o n s e  i s  g r e a t e r .  
METHODS 
S i g n  A n a l y s i s  
T h e  f i r s t  s t e p  w a s  t o  a n a l y z e  A k e l s  s i g n s  i n t o  t h e i r  
c o m p o n e n t  p a r t s ,  a s  s e e n  by h u m a n s .  T h i s  was d o n e  by v i d e o t a p i n g  
a  g o o d  s i g n e r  g i v i n g  a l l  t h e  s i g n s  f r o m  a  " d o l p h i n ' s  e y e  v i e w , "  
i . e . ,  f r o m  i n s i d e  t h e  t a n k  l o o k i n g  u p  a t  t h e  t r a i n e r .  T h e n ,  
u s i n g  a c h e c k - l i s t  b a s e d  o n  S t o k o e  ( 1 9 7 2 1 ,  e a c h  s i g n a l  w a s  
d i v i d e d  i n t o  l o c a t i o n  ( i n  r e f e r e n c e  t o  b o d y ) ,  h a n d  s h a p e ,  h a n d  
o r i e n t a t i o n ,  a n d  m o v e m e n t  c o m p o n e n t s  ( s e e  A p p e n d i x  A).  T h i s  
a n a l y s i s  w a s  d o n e  b y  M s .  S h y a n ,  M s .  S w a r t z ,  a n d  M s .  D a i s y  S l a g l e ,  
a d e a f  n a t i v e  u s e r  a n d  i n s t r u c t o r  o f  A m e r i c a n  S i g n  L a n g u a g e .  T h e  
b e g i n n i n g ,  m i d d l e ,  a n d  e n d i n g  c o m p o n e n t s  o f  s i g n s  w e r e  c o m p a r e d  
w i t h  t h o s e  o f  o t h e r  s i m i l a r  s i g n s .  S i m i l a r i t i e s  a n d  d i f f e r e n c e s  
w e r e  n o t e d  b e t w e e n  n o u n s ,  b e t w e e n  n o u n s  a n d  m o d i f i e r s ,  a n d  b e t -  
w e e n  v e r b s .  ( S i n c e  v e r b s  a r e  s i g n e d  w i t h  o n e  h a n d  a n d  n o u n s  a n d  
m o d i f i e r s  w i t h  t w o ,  i t  w a s  n o t  c o n s i d e r e d  n e c e s s a r y  t o  c o m p a r e  
v e r b s  w i t h  e i t h e r  n o u n s  o r  m o d i f i e r s . )  
T e s t  S i g n s  
C o m p o n e n t s  t o  b e  u s e d  i n  t e s t  t r i a l s  w i t h  Ake  w e r e  c h o s e n  o n  
t h e  b a s i s  o f  s i m i l a r i t i e s  w i t h  o t h e r  s i g n s ,  a n d  m o d i f i c a t i o n s  o f  
w h o l e  s i g n s  w e r e  c h o s e n  b a s e d  o n  w h i c h  w o u l d  g i v e  t h e  m o s t  i n f o r -  
m a t i o n  a b o u t  A k e f s  p e r c e p t i o n ,  n o  m a t t e r  w h a t  h e r  r e s p o n s e  w a s .  
T h e  c h a n g e s  were m a d e  i n  e i t h e r  l o c a t i o n ,  h a n d  s h a p e ,  o r  m o v e m e n t  
c o m p o n e n t s ,  a n d  w e r e  d e s i g n e d  t o  e s t a b l i s h  h o w  f i n e  A k e v s  d i s -  
c r i m i n a t i o n  is. 
Human S i g n  I n t e r p r e t a t i o n  
T h e n  e a c h  t e s t  s i g n  was e m b e d d e d  i n  a v i d e o t a p e d  s e q u e n c e  o f  
n o r m a l  s i g n s ,  a n d  s h o w n  t o  t r a i n e r s  a t  t h e  L a b .  T h e  t r a i n e r s  
w e r e  a s k e d  i n  a  f o r c e d  c h o i c e  r e c o g n i t i o n  t a s k  t o  d e c i d e  w h i c h  
s i g n  e a c h  f r a g m e n t  o r  a l t e r e d  s i g n  w a s ,  a n d  t o  i n d i c a t e  h o w  
c o n f i d e n t  t h e y  w e r e  o f  t h e i r  r e s p o n s e  o n  a s c a l e  o f  o n e  t o  f i v e  
( A p p e n d i x  B). N o t e  t h a t  t r a i n e r s  w e r e  f o r c e d  t o  m a k e  a c h o i c e  
b e t w e e n  p o s s i b l e  r e s p o n s e s ,  w h e r e a s  A k e  h a d  t h e  o p t i o n  o f  n o t  
r e s p o n d i n g .  
D o l p h i n  S i g n  I n t e r p r e t a t i o n  
F i n a l l y  t h e s e  c o m p o n e n t s  w e r e  ( a n d  a r e  b e i n g )  p r e s e n t e d  t o  
A k e  i n  t h e  c o u r s e  o f  n o r m a l  t r a i n i n g  s e s s i o n s ,  o n c e  p e r  w e e k ,  
w i t h  o n l y  o n e  o r  t w o  f r a g m e n t s  o r  a l t e r e d  s i g n s  p r e s e n t e d  i n  e a c h  
s e s s i o n  t o  a v i o d  a c c i d e n t a l  r e - t r a i n i n g .  A k e  w a s  r e i n f o r c e d  
b a s e d  o n  a  c o r r e c t  c a t e g o r y  o f  s i g n  r e s p o n s e  f o r  e a c h  t e s t  t r i a l .  
I n  o t h e r  w o r d s ,  s h e  g o t  a f i s h  a n d  s o c i a l  r e i n f o r c e m e n t  i f  h e r  
r e s p o n s e  c o r r e s p o n d e d  t o  o n e  o f  t h e  s i g n s  w h i c h  u s e  o r  o v e r l a p  
t h e  c o m p o n e n t  p r e s e n t e d .  If s h e  g a v e  n o  r e s p o n s e ,  s h e  w a s  g i v e n  
o n l y  a  f i s h  a f t e r  1 0  s e c o n d s .  Her r e s p o n s e  was c o n s i d e r e d  a n  
e r r o r  i f  t h e  s i g n  f o r  t h e  r e s p o n s e  s h e  g a v e  h a d  n o  s i m i l a r i t y  t o  
t h e  s i g n  p r e s e n t e d .  If t h e  k e y b o a r d  o p e r a t o r  w a s  i n  d o u b t  a b o u t  
a  p a r t i c u l a r  r e s p o n s e ,  Ake w o u l d  r e c i e v e  o n l y  a  f i s h ,  a g a i n  a f t e r  
a  1 0  s e c o n d  p a u s e .  T h i s  w a s  t o  a v o i d  r e i n f o r c i n g  A k e  f o r  t h e  
d o u b t f u l  r e s p o n s e  b u t  t o  p r e c l u d e  e m o t i o n a l i t y .  A s c r e e n  w a s  
u s e d  t o  h i d e  A k e f s  t r a i n e r  f r o m  h e r  a s  t h e  t r a i n e r  g o t  i n t o  
p o s i t i o n  f o r  e a c h  t r i a l .  T h i s  i n c l u d e d  n o n - t e s t  t r i a l s ,  s o  t h a t  
Ake w o u l d  n o t  know w h i c h  t r i a l s  w e r e  t e s t  t r i a l s .  O t h e r  c o n t r o l s  
c o n s i s t e d  o f  t w o  " b l i n d  o b s e r v e r s f f  w r i t i n g  d o w n  w h a t  t h e y  t h o u g h t  
t h e  s e n t e n c e  w a s ;  o n e  f r o m  t h e  s i g n  o n l y ,  t h e  o t h e r  f r o m  A k e f s  
r e s p o n s e  o n l y .  E a c h  s i g n  p a r t ,  a n d  A k e ' s  r e s p o n s e  t o  i t ,  was 
v i d e o t a p e d  f o r  l a t e r  a n a l y s i s .  E a c h  t e s t  t r i a l  w i l l  e v e n t u a l l y  
b e  g i v e n  f o u r  t i m e s  t o  a l l o w  A k e  t o  c h o o s e  a  d i f f e r e n t  r e s p o n s e  
i f  s h e  i s n ' t  s u r e .  Her v a r i a b i l i t y  i n  r e s p o n s e  i s  l i k e l y  t o  
r o u g h l y  a p p r o x i m a t e  t h e  c o n f i d e n c e  s c a l e  g i v e n  t o  t h e  t r a i n e r s .  
T h e  d a t a  c o n s i s t e d  o f  t h e  h u m a n f s  a n d  A k e t s  r e s p o n s e s  t o  t h e  
c o m p o n e n t s  a n d  m o d i f i e d  s i g n s  p r e s e n t e d .  The d a t a  f r o m  Ake w i l l  
b e  c o m p a r e d  t o  t h e  t r a i n e r ' s  r e s p o n s e s  t o  t h e  t e s t  s i g n s  f o r  a 
c o m m o n  r e s p o n s e  t o  a  c o m p o n e n t  w h i c h  i s  p a r t  o f  s e v e r a l  s i g n s ,  i n  
o r d e r  t o  s e e  d i f f e r e n c e s  a n d  s i m i l a r i t i e s  i n  p e r c e p t i o n  b e t w e e n  
t h e  h u m a n s  a n d  t h e  d o l p h i n .  
RESULTS 
The r e s u l t s  c o n s i s t  o f  t h e  b r e a k d o w n  o f  s i g n s  i n t o  c o m p o n e n t  
p a r t s  by d e a f  a n d  h e a r i n g  o b s e r v e r s ,  t h e  r e s p o n s e s  o f  t r a i n e r s  t o  
t h e  m o d i f i e d  s i g n s  i n  a  f o r c e d - c h o i c e  s i t u a t i o n ,  a n d  A k e l s  
r e s p o n s e s  t o  t h e  s a m e  m o d i f i e d  s i g n s  g i v e n  d u r i n g  t r a i n i n g  
s e s s i o n s .  T h e  a n a l y s i s  o f  t h e  s i g n s  b y  t h e  d e a f  o b s e r v e r ,  M s .  
S l a g l e ,  w a s  m o r e  d e t a i l e d  t h a n  t h a t  o f  t h e  h e a r i n g  o b s e r v e r s ,  b u t  
a l l  a n a l y s e s  w e r e  c o n s t r a i n e d  by t h e  c h e c k  l i s t .  
Human D a t a  
The human d a t a  s e e m s  t o  c o r r e l a t e  o u r  h y p o t h e s i s  t h a t  g r o s s  
m o t o r  movemen t  ( m o v e m e n t  o f  t h e  w h o l e  a r m  a s  o p p o s e d  t o  m o v e m e n t  
o f  o n l y  t h e  h a n d  o r  f i n g e r s )  w o u l d  b e  m o s t  i m p o r t a n t ,  f o l l o w e d  by 
h a n d s h a p e .  D i r e c t i o n  o f  movemen t  a n d  l o c a t i o n  o n  t h e  body  w e r e  
r e l a t e d ,  a n d  w e r e  l e s s  i m p o r t a n t  t h a n  t h e  o t h e r  c o m p o n e n t s .  F o r  
e x a m p l e ,  t h e  s i g n s  " t o s s "  a n d  " m o u t h "  h a v e  a  common  b e g i n n i n g  
g r o s s  m o t o r  c o m p o n e n t  w h i c h  s t a r t s  a t  s h o u l d e r  l e v e l  a n d  m o v e s  
o u t  f r o m  t h e  b o d y  ( s e e  A p p e n d i x  A ) .  I n  t o s s  t h e  h a n d  t h e n  
r o t a t e s  a n d  m o v e s  l e f t w a r d ,  w h e r e a s  i n  m o u t h  t h e  m o v e m e n t  i s  
s i m p l y  r e v e r s e d .  The  h a n d  s h a p e  i s  c l o s e d ,  w i t h  t h u m b  e x t e n d e d  
u p  f o r  t o s s ,  a n d  c l o s e d  f o r  m o u t h .  When we u s e d  t h e  b e g i n n i n g  
g r o s s  m o t o r  movemen t  w i t h  t h e  t o s s  h a n d s h a p e ,  i n  " t o s s  s t o p , "  82% 
o f  t h e  t r a i n e r s  r e s p o n d e d  w i t h  m o u t h ,  a n d  o n l y  1 8 %  w i t h  t o s s ;  
i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  g r o s s  m o t o r  m o v e m e n t ,  w h i c h  i s  t h e  c r i t i c a l  
c o m p o n e n t  f o r  m o u t h ,  t o o k  p r i o r i t y  o v e r  t h e  h a n d s h a p e  p r e s e n t e d .  
H o w e v e r ,  t h e  18% t o s s  r e s p o n s e  s h o w s  t h a t  t h e  h a n d s h a p e  h a d  s o m e  
r e l e v a n c e ,  s i n c e  when t h e  s a m e  g r o s s  m o t o r  m o v e m e n t  was  p r e s e n t e d  
w i t h  t h e  m o u t h  h a n d s h a p e ,  t h e  r e s p o n s e  w a s  m o u t h  1 0 0 %  o f  t h e  
t i m e ,  a s  c o m p a r e d  t o  o n l y  82% w i t h  t h e  t o s s  h a n d s h a p e  ( s e e  T a b l e  
1 ) .  
F i g u r e  1  s h o w s  t h e  c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  t h e  a m o u n t  o f  
c h a n g e  i n  t h e  s i g n  a n d  t h e  a v e r a g e  c o n f i d e n c e  l e v e l  o f  t h e  
t r a i n e r s .  T h e  p r o p o r t i o n  o f  c h a n g e  f r o m  t h e  m o d e l  i s  b a s e d  o n  
t h e  o r i g i n a l  a n a l y s e s  o f  t h e  s i g n s  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  a n a l y s i s  o f  
t h e  m o d i f i e d  s i g n s .  The  n u m b e r  o f  c o m p o n e n t s  c h a n g e d  d i v i d e d  by 
t h e  o r i g i n a l  n u m b e r  o f  c o m p o n e n t s  g a v e  u s  t h i s  f i g u r e .  A s  
e x p e c t e d ,  t h e  g r e a t e r  t h e  c h a n g e  i n  a  s i g n ,  t h e  l o w e r  t h e  c o n -  
f i d e n c e  o f  t h e  humans .  A l s o ,  t h e  g r e a t e r  t h e  c h a n g e  i n  t h e  s i g n ,  
t h e  g r e a t e r  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  r e s p o n s e  ( s e e  T a b l e  1 ) .  F o r  
e x a m p l e ,  " m o u t h  s t o p "  h a d  a  p r o p o r t i o n  o f  c h a n g e  o f  . 5 8  f r o m  
m o u t h ,  a n d  m o u t h  w a s  t h e  o n l y  r e s p o n s e  g i v e n  b y  t h e  t r a i n e r s ,  
w i t h  a  c o n f i d e n c e  l e v e l  o f  4 .62 .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t r a i n e r s  
g a v e  t h r e e  d i f f e r e n t  r e s p o n s e s  t o  l l t o s s  s t a t . , "  w h i c h  i n v o l v e s  no  
movemen t  a t  a l l ,  s i m p l y  h a n d s h a p e  a n d  l o c a t i o n .  The p r o p o r t i o n s  
o f  c h a n g e  f r o m  t h e  m o d e l s  w e r e  . 92  f r o m  m o u t h ,  a n d  .91 f r o m  t o s s  
a n d  o v e r .  T h e  c o n f i d e n c e  l e v e l s  f o r  t h i s  s i g n  w e r e  2 . 5 0 ,  3 . 3 8 ,  
and  1.00,  r e s p e c t i v e l y .  
D o l p h i n  D a t a  
A k e a k a m a i t s  r e s p o n s e s  h a v e  b e e n  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  t h e  
h u m a n s  a s  o f  t h i s  w r i t i n g .  H o w e v e r ,  s h e  h a s  n o t  y e t  b e e n  s h o w n  
a l l  t h e  s i g n s  e n o u g h  t i m e s  t o  b e  a b l e  t o  e v a l u a t e  h e r  r e s p o n s e s  
m o r e  t h a n  t e n t a t i v e l y .  S h e  u s e d  h e r  o p t i o n  t o  d o  n o t h i n g  t h r e e  
t i m e s ,  t w i c e  o n  " t o s s  s t a t . "  w h i c h  h a s  n o  m o v e m e n t  a n d  a  h i g h  
p r o p o r t i o n  o f  c h a n g e  f r o m  a n y  m o d e l  ( . 9 1  c h a n g e  f r o m  t o s s  a n d  
o v e r ,  . 9 2  c h a n g e  f r o m  m o u t h ) .  T h e  o t h e r  n o  r e s p o n s e  w a s  o n  
" m i r r o r  m o d i f i e d  t o s s , I 1  w h i c h  a l s o  h a s  f a i r l y  h i g h  p r o p o r t i o n s  o f  
c h a n g e  ( . 6 5 ,  . 7 5 ,  a n d  . 5 5 ,  f r o m  o v e r ,  t a i l - t o u c h ,  a n d  t o s s ) .  On 
t w o  s i g n s  A k e l s  r e s p o n s e  w a s  o n e  t h e  h u m a n s  h a d  n o t  g i v e n ,  a n d  
b o t h  o f  t h e s e  c o n s i s t e d  o f  f i n e  m o t o r  movemen t  o n l y  ("Mouth  c l o s e  
s t a t . "  a n d  " s p i t  o p e n  s t a t . " ) .  Her r e s p o n s e  w a s  t o s s  t o  b o t h  o f  
t h e s e ,  w h i c h  seems t o  h a v e  no  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  p r e s e n t e d  s i g n ,  
a n d  c o u l d  h a v e  b e e n  i n  f r u s t r a t i o n ,  r a t h e r  t h a n  a  r e a l  c h o i c e .  
A k e l s  p r i o r i t i e s  f o r  c h o i c e  s e e m  t e n t a t i v e l y  t o  b e  t h e  s a m e  a s  
t h e  h u m a n s :  g r o s s  m o t o r  m o v e m e n t  t a k e s  f i r s t  p r i o r i t y ,  f i n e  m o t o r  
movemen t  s e c o n d ,  a n d  t h e n  d i r e c t i o n  o f  movemen t  a n d  l o c a t i o n  o n  
t h e  b o d y ,  w h i c h  a r e  r e l a t e d .  
DISCUSSION 
T h i s  s t u d y  h a s  shown  t h a t  when known s i g n s  a r e  m o d i f i e d  i n  a  
c o n t r o l l e d  m a n n e r ,  h u m a n  t r a i n e r s ,  w h e n  f o r c e d  t o  c h o o s e  w h i c h  
n o r m a l  s i g n  t h e  m o d i f i e d  s i g n  r e s e m b l e s ,  a r e  l e s s  c o n f i d e n t  o f  
t h e i r  r e s p o n s e  t h e  g r e a t e r  t h e  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  s i g n .  How- 
e v e r ,  m o d i f y i n g  s o m e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  s i g n  p r o d u c e d  m o r e  
v a r i a b l e  r e s p o n s e s  a n d  l o w e r  c o n f i d e n c e  l e v e l s  t h a n  m o d i f y i n g  
o t h e r  c o m p o n e n t s .  F o r  h u m a n  b e i n g s ,  t h e  g r o s s  m o v e m e n t  o f  t h e  
a r m  s e e m s  t o  b e  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  a  s i g n ,  f o l l o w e d  by 
f i n e  m o t o r  m o v e m e n t ,  a s  i n  f i n g e r  m o v e m e n t  a n d  h a n d s h a p e .  T h e  
a b s o l u t e  d i r e c t i o n  o f  t h e  m o v e m e n t  and  t h e  r e l a t i o n  t o  t h e  body  
seem t o  b e  l e s s  i m p o r t a n t ,  a n d  a r e  r e l a t e d  t o  e a c h  o t h e r .  I n  
t h i s  s t u d y ,  a  d e a f  s i g n e r  p a i d  m o r e  a t t e n t i o n  t o  d e t a i l s  i n  t h e  
s i g n s  t h a n  e i t h e r  h e a r i n g  s i g n e r s  o r  t h e  d o l p h i n ,  b u t  t h e s e  
r e s u l t s  a r e  t e n t a t i v e .  A l s o  t e n t a t i v e l y ,  t h e  d o l p h i n  Ake s e e m s  
t o  h a v e  t h e  s a m e  p r i o r i t i e s  o f  s i g n  c o m p o n e n t s  a s  h e r  h u m a n  
t r a i n e r s ,  b u t  we d o  n o t  k n o w  i f  s h e  i s  u n a b l e  t o  d i s t i n g u i s h  t h e  
s m a l l e r  c h a n g e s  i n  s i g n s .  S h e  h a s  b e e n  e n c o u r a g e d  t o  g e n e r a l i z e  
i n  h e r  t r a i n i n g ,  s i n c e  n o  t w o  s i g n e r s  g i v e  t h e  s i g n s  e x a c t l y  t h e  
same way. 
I p a r t i c i p a t e d  i n  a l l  p h a s e s  o f  t h i s  p r o j e c t ,  a n d  l e a r n e d  
t h e  d e s i g n  a n d  e x e c u t i o n  o f  e x p e r i m e n t s ,  t h e  u s e s  o f  c o n t r o l  
t e c h n i q u e s ,  d a t a  a n a l y s i s ,  p r o p o s a l  a n d  r e p o r t  w r i t i n g ,  a n d  p e r -  
s o n n e l  m a n a g e m e n t  a n d  s u p e r v i s i o n .  I a l s o  l e a r n e d  t e c h n i q u e s  o f  
s h a p i n g  b e h a v i o r s  u s i n g  r e i n f o r c e m e n t ,  d o l p h i n  h u s b a n d r y ,  a n d  
d o l p h i n  p h y s i o l o g y .  T h e  s t u d y  w i l l  b e  c o n t i n u e d  t o  l e a r n  m o r e  
a b o u t  A k e ' s  p e r c e p t i o n  o f  h e r  s i g n s .  
ACKNOWLEDGEMENTS 
M e l i s s a  R .  S h y a n ,  M.S. 
D r .  L o u i s  M .  Herman 
V o l u n t e e r s  a t  K e w a l o  B a s i n  M a r i n e  Mammal L a b o r a t o r y  
M a r i n e  O p t i o n s  P r o g r a m ,  U n i v e r s i t y  o f  H a w a i i  
REFERENCES 
D a w s o n ,  W . W .  1 9 8 0 .  T h e  c e t a c e a n  e y e .  I n  L . M .  H e r m a n  ( ~ d . 1 ,  
C e t a c e a n  B e h a v i o r ;  M e c h a n i s m s  & Func-. N e w  York :  J o h n  
W i l e y  & S o n s .  
H e r m a n ,  L .M.  1 9 8 0 .  C o g n i t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  d o l p h i n s .  I n  
L .  M . He r m a n  ( E d . , CaLaaaan Bahayiarz. Maahanisms and 
F u n c t i o m .  N e w  Y o r k :  J o h n  W i l e y  & S o n s .  
M a d s e n ,  C.J. a n d  L.M. H e r m a n .  1 9 8 0 .  S o c i a l  a n d  E c o l o g i c a l  
c o r r e l a t e s  o f  c e t a c e a n  v i s i o n  a n d  v i s u a l  a p p e a r a n c e .  I n  
L . M . He r m a  n  ( Ed . I  , Ca-taaaan B a h a ~ i a r ~  Maahanisms and 
F u n c t i o m .  New Y o r k :  J o h n  W i l e y  & S o n s .  
P o i z n e r ,  H .  1 9 8 1 .  V i s u a l  a n d  " p h o n e t i c "  c o d i n g  o f  
m o v e m e n t :  E v i d e n c e  f r o m  A m e r i c a n  S i g n  L a n g u a g e .  Saianl!e. 
212, 691-693 .  
S t o k o e ,  W .  C .  J r .  1 9 7 2 .  S a m i o t i c s a n d ~ u m a n ~ n ~ n g u g , . e s ~  
P a r i s :  Mou ton  & Co. 
TABLE 1  
Human a n d  D o l p h i n  R e s p o n s e s  t o  M o d i f i e d  S i g n s  
1 P r o p .  I Human I % Tot.Human 1 A k e ' s  I T i m e s  
S i g n  1 Change  I R e s p o n s e s 1  R e s p o n s e s  ! R e s p o n s e s !  R e s p o n d e d /  
I I I ( C o n f i d e n c e ) !  1 No. G i v e n ( % )  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
OVER 1 . O  I O V E R  ) l O O ( 5 . 0 0 )  I I 
I I I I I 
M I R R O R  1 . I 2  I O V E R  f l O O ( 4 . 6 2 )  I O V E R  
1 I I I 
1 3 / 3 ( 1 0 0 % )  
OVER I 
I 1 I 1 I 
MODIFIED! . 6 8  I OVER 1 4 4 ( 3 . 0 0 )  I I 
TOSS I - 7 0  ITAIL-TOUCHI 3 1 ( 3 . 0 0 )  I I 
I . 4 8  I TOSS 1 2 5 ( 3 . 0 0 )  1 TOSS 
1 
1 1 / 1  ( 1 0 0 % )  
I I I I 
M I R R O R  1 . 6 5  I OVER 1 Q 3 ( 2 . 6 7 )  I  I 
MODIFIED 1 . 7 5  ITAIL-TOUCH! 3 0 ( 1 . 6 7 )  I I 
TOSS 1 . 5 5  I TOSS 1 2 7 ( 2 . 0 0 )  1 N O T H I N G  1 1 / 1  ( 1 0 0 % )  
I I I I I 
M O U T H  1 . 81  I M O U T H  1 g h ( 3 . 4 7 )  I I 
STAT. I . 8 6  I S P I T  1 6 ( 2 . 5 0 )  1 S P I T  
1 
I 1 / 1  ( 1 0 0 % )  
I I I I 
S P I T  f . 8 5  I M O U T H  1 g ( 2 . 0 0 )  I I 
STAT. 1 . 8 9  ) S P I T  1 g l ( 3 . 1 3 )  I S P I T  1 1 / 1  ( 1 0 0 % )  
I I I I I 
TOSS 1 - 9 2  I M O U T H  1 6 ( 2 . 5 0 )  I I 
STAT. I * g l  1 TOSS 1 g l ( 3 . 3 8 )  I I 
I 091 I OVER 1 3 ( 1  .OO) 1 N O T H I N G  1 2 / 2 ( 1 0 0 % )  
I I I I 
I I 
MOUTH 1 . 5 8  I MOUTH 1 l O O ( 4 . 6 2 )  1 MOUTH 1 1 / 1 ( 1 0 0 % )  
STOP I I I I I I 
I I I I I 
S P I T  1 . 6 5  I MOUTH f 8 5 ( 3 . 0 4 )  I MOUTH 1 1 / 3 ( 3 3 . 3 % )  
STOP 1 . 6 8  I S P I T  1 1 2 ( 2 . 5 0 )  1 S P I T  
I 
I 2 / 3 ( 6 6 . 6 % )  
1 . 81  1 TOSS 1 3 ( 1 . 0 0 )  I 
I I I I I 
TOSS 1 .81  1 M O U T H  1 8 2 ( 3 . 2 5 )  I MOUTH 1 1 / 1 ( 1 0 0 % )  
STOP I . 7 4  I TOSS 1 1 8 ( 2 . 8 3 )  I I 
I I I I I 
M O U T H  1 . I 9  1 M O U T H  1 l O O ( 5 . 0 0 )  f MOUTH 1 1 / 1 ( 1 0 0 $ )  
H A N D  I I I I I 
SAME I 1 I I I 
I I I I I 
S P I T  1 . 3 5  I M O U T H  1 g l ( 3 . 6 9 )  1 M O U T H  1 1 / 2 ( 5 0 % )  
H A N D  1 . 36  ) S P I T  1 g ( 3 . 0 0 )  1 S P I T  
I I I I 
I 1 / 2 ( 5 0 % )  
SAME I 
I I 1 I I 
TOSS I . 6 5  I M O U T H  I gLI(4.07)  I MOUTH 1 1 / 1 ( 1 0 0 % )  
H A N D  1 . 6 1  I TOSS 1 6 ( 2 . 0 0 )  I I 
SAME 1 I I I I 
I I I I I 
MOUTH 1 . 6 2  1 M O U T H  1 1 2 ( 2 . 7 5 )  I I 
CLOSE 1 . 71  1 S P I T  1 8 8 ( 3 . 7 5 )  I TOSS 1 1 / 1 ( 1 0 0 % )  
STAT. I I I I I 
I I I I I 
S P I T  1 . 6 5  I M O U T H  1 1 2 ( 2 . 7 5 )  I I 
OPEN 1 .71  1 S P I T  1 9 4 ( 3 . 6 0 )  I TOSS 
I I I I I 
I 1 / 1 ( 1 0 0 % )  
STAT. 
N o t e :  s t a t .  s t a t i o n a r y  ( n o  m o v e m e n t ) .  M i r r o r  = w i t h  l e f t  hand .  
S t o p  = f i r s t  p o r t i o n  o f  s i g n  g i v e n .  Hand same  = no c h a n g e  i n  h a n d s h a p e  
w i t h i n  s i g n .  C l o s e  = h a n d  c l o s i n g  i s  o n l y  movement .  Open = h a n d  o p e n i n g  
i s  o n l y  movement .  

APPENDIX A 
T - ~ n r  4: (, , ,  . ! ocks  a t  \;here t h e  s i g n  t a k e s  p l a c e  i n  r e f e r e n c e  
t o  +Fje t r a i ~ e r ' s  body ar-d t h e  t a n k s i d e  wall.  ZacI-' p o r t i o n  o f  
t h e  s i g n  s h o u l d  be  l o c a t e d ,  as w e l l  as a n  o v e r a l l  i r c p r e s s i o n  
~ i v e n  as t o  t h e  t o t a l  s i g n  l o c a t i o n .  
(d i n  f r o n t  o f  body 
n t o p  o f  head  
l o w e r  h e z d  (mouth)  
j s i d e  o f  h e a d  
Po above  body n neck  r e g i o n  
LI mid-face  ( eyes ,  n o s e )  9b s i d e  o f  body 
* u ir, f r o n t  o f  head  b below w a l l  
Cl whole t r u n k  r e g i o n  
Hand shape  l o o k s  a t  t h e  a c t u a l  f o r m a t i o n  o f  t h e  hand 
f o r  each p o r t i o n  o f  t h e  s i g n .  T h i s  h a s  b e e n  l a b l e d  a c c o r d i n g  
t o  ALS f i n g e r  s p e l l i n g  and numbers.  
8 open hand 5 f i n g e r s  s p r e a d  
A c l o s e d  hand thumb t o  s i d e  S c l o s e d  hand thumb f r o n t  
Ea?.d O r i e n t a t i o n  
HO l o o k s  a t  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  hand r e l a t i v e  t o  t h e  
w a t e r  and t o  t h e  d o l p h i n .  I t  i s  n o t  movement, b u t  r a t h e r  t h e  
p l a n e  o f  t h e  hand,  and l o c a t i o n  o f  t h e  palm, r e l a t i v e  t o  t h e  
w a t e r  and t h e  d o l p h i n .  
H h o r i z o n t a l  t o  w a t e r  A. palm toviard d o l p h i n  
v e r t i c a l  t o  w a t e r  
D d i a g o n a l  t a  w a t e r  
k palm s i d e w a y s  t o  
d o l p h i n  
?d palm up 
'8 palm toward t r a i n e r  
4.1 
1~:ovemen-t (Sip-)  
. Movement d e s c r i b e s  t h e  m o t i o n  o f  t h e  hand and a r m  f o r  each  
p o r t i o n  o f  t h e  s i g n .  I t  i s  t o  b e  u s e d  t o  d e t e r ~ i n e  d i s c r e t e  
p a r t s  of each s i g n .  Each change  o f  m o t i o n  c o n s t i t u t e s  a new 
p a r t .  T h i s  p r o v i d e s  t h e  columns 1 t h r o ~ g h  7 i n  t h e  Check L i s t .  
The Check - L i s t  a l s o  c o n t a i n s  d e s c r i p t i o v e  c a t e g o r i e s  f o r  t h e s e  
n o t i o n s .  Each mot ion  may c o n t a i n  a s i n g l e  a s p e c t  f rom t h i s  
c a t e g o r y  l i s t ,  o r  combina t ions  t h e r e o f .  T h i s  s e c t i o n  d e a l s  
w i t h  t h e  s h a p e  o f  t h e  mot ion ,  t h e  a n g l e  o f  t h e  mot ion ,  and  
r e p e t i t i o n  o f  mot ion .  V a r i o u s  c o m b i n a t i o n s  o f  t h e s e  may b e  
needed f o r  a comple te  d e s c r i p t i o n  o f  a s i g n .  
A v e r t i c a l  u p  
V v e r t i c a l  down v e r t i c a l  a c t i o n  
N u p  and down 
> r i g h t w a r d  
< l e f t w a r d  s i d e w a y s  a c t i o n  
2 s i d e  t o  s i d e  
Dcl d i a g o n a l  up  
- - 
GA d i a g o n a l  down 
d i a g o n a l  a c t i o n  
T toward  s i g n e r  
I, avray fron: s i g n e r  h o r i z o n t a l  a c t i o n  
I t o  and f r o  movement 
a r o t a t e  t o  palm u p  
b r o t a t e  t o  palm down r o t a r y  a c t  i o n  
Ib c i r c u l a r  a c t i o n  
3C hands'  converge 
x hands  t o u c h  
+ h a ~ d s  d i v e r g e  
' hands  i n t e r c h a n g e  
+ hands  c r o s s  
i n t e r a c t i o n  
0 opening a c t i o n  
# c l o s i n g  a c t i o n  
F\Q r e p e t i t i o n  of  movement 
I !  hands p a r a l l e l  
(/ ' hands Rove a i f f e r e r t l y  
Comments 
Comments a r e  f o r  any r e l e v a n t  o b s e r v a t i o n s  ' t h a t  a r e  n o t  
covered by t h e  Check L i s t .  For example, t r a n s i t i o n  mot ions  
should  be d e s c r i b e d  i n  t h e  Comments s e c t i o n  i f  n o t  a d e q u a t e l y  
covered.  Other i n p o r t a n t  o b s e r v a t i o n s ,  such as mot ion 
h e s i t a t i o n  o r  i n t e r m e d i a t e  hand shapes  , shou ld  a l s o  be 
desc r ibed  h e r e ,  though a n  a t t e m p t  must  be made t o  
c a t e g o r i z e  them u s i n g  t h e  check l i s t  first.  Comments i s  not 
t o  be used i n  p l a c e  o f  t h e  check l i s t  f o r  any s i g n ,  b u t  
r a t h e r  t o  p rov ide  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  as neces sa ry .  
- m 
APPENDIX A (cont.) 
Check L i s t  f o r  Hand Si~nals 
Discreet  
Comments: 

